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摘 要: 针对大规模的路灯监控系统，设计了一 套 基 于 C /S 模 式 的 监 控 系 统 软 件 构 架，并 且 应 用 完 成 端 口 通 信 技
术，对监控系统的服务器进行网络通信优化，使其能够承载大量的客户端，提高了数据传输的高效性，可靠性。
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Abstract
For Monitoring system for large-scale road lighting，designed a set control system software frame based
on C /S mode，and the system for monitoring network communications servers is optimized by the application
of completion port communication technology so that it can carry a large number of clients and improve the
data transmission efficiency and reliability.







体系， 已 成 为 将 来 路 灯 监 控 发 展 的 趋 势。传 统 的





内发挥优 势，保 障 了 数 据 传 输 的 高 效 性 和 可 靠 性。
在 Visual C++ 2008 编程环境下，通过完成端口技术













套在 Visual C + + 2008 开 发 平 台 下， 基 于 Client /
Server 模式的 网 络 通 信 软 件［3］，由 服 务 端 软 件 和 客
户端软件两 个 部 分 组 成， 后 台 数 据 库 选 用 MS SQL
Server 2005。监控系统结构图如图 1 所示。
监控软件的服务端安装并工作于服务器上，负






















完 成 端 口 ( I /O Completion Port ) 是 一 个
Windows NT 执行子系统的核心对象。通过将完成端
口与任意 I /O 句柄 ( 文件或 Socket 等) 关联，使得
用户可以通过完成端口，异步的获取并处理 I /O 的
结果。





请求加入 请 求 队 列，该 队 列 采 用 先 进 先 出 ( FIFO)
的策略，来保证这些请求得到公平的服务。服务线
程的建立和请 求 队 列 的 FIFO 策 略，减 少 了 CPU 在
不同线程间切换的次数，降低线程上下文切换所造
成的开销。
3. 1. 2 重叠 I /O
完成端口的设计原理是让应用程序使用重叠的
数据结构，一次投递一个或多个 I /O 请求，当这些
请求完成后，应用程序可以为他们提供服务。这就
要求我们 在 使 用 完 成 端 口 时 必 须 要 使 用 重 叠 I /O。
重叠 I /O，即当 I /O 功 能 调 用 时，不 论 I /O 是 否 完
成，函数马上返回，由操作系统底层处理 I /O 的实
际工作，而 应 用 程 序 ( 进 程 ) 可 以 继 续 做 其 他 事
情。因而，完成端口是处理完成重叠 I /O 的一种高
效的机制
［5］。
3. 1. 3 工作线程
除了工作在完成端口上的服务线程外，在关联
套接字之前，还必须创建一个或多个工作线程，以
便在 I /O 请求投递给完成端口对象后，为完成端口
提供服务。工作线程的个数取决于应用程序的总体
设计情况。创建的工作线程由完成端口管理。当有
I /O 完成通知 到 来，则 由 完 成 端 口 唤 醒 一 个 工 作 线
程接收 I /O 完成通知，并对其进行处理。完成端口
自动对工作线程进行调度，唤醒哪个工作线程则由




网络 通 信 模 块 通 过 CreateIoCompletionPort 函 数
创建完成端口对象，并将接收到的 SOCKET 对象与
完成 端 口 关 联， 启 动 一 定 数 量 的 工 作 线 程， 通 过
GetQueuedCompletionStatus 函 数 获 取 完 成 端 口 上
SOCKET 的当前 状 态，并 将 收 到 的 数 据 从 缓 存 出 取
出。完成端口的主要工作流程图如图 2 所示。
主线程:
1) 程序 启 动 的 时 候，初 始 化 网 络 并 且 创 建 完
成端口句柄:
CompletionPort = CreateIoCompletionPort ( INVA-
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LID_ HANDLE_ VALUE，NULL，0，0);
2) 启动 2* N + 2 个工作线程，N 为 CPU 数量:
















3) 进入 一 个 监 听 循 环， 开 始 监 听 客 户 端 连 接
请求;
4) 将接 收 到 的 客 户 端 SOCKET 与 完 成 端 口 对
象绑定;
5) 发出一个异步的 WSARecv 或是 WSASend 操
作，实际的接收和发送数据操作会由操作系统完成。
6) 重复以上 3) 到 5) 的操作。
工作线程:
1) 进 入 循 环， 通 过 GetQueuedCompletionStatus






(LPOVERLAPPED* ) Per_ IO，
INFINITE
) ;
2) 根据 完 成 端 口 上 I /O 状 态， 进 行 数 据 的 处
理;
3) 提 交 一 个 新 的 WSASend /WSARecv 操 作 请
求;
4) 重复以上 1) 到 4) 的操作。
3. 3 通信规约设计










6 个字节 6 位认证 ID
2 个字节 CRC 校验
1 个字节 结束位




3) 软件 客 户 端 发 送 给 服 务 端， 并 由 服 务 端 转
发到相应远程终端的参数设置报文，根据不同的功
能号，报文发送不同的参数信息，包括开关灯时间，





1 个字节 数据位长度 N
N 个字节 数据位






1 个字节 数据位长度 N
N 个字节 数据位
2 个字节 CRC 校验
1 个字节 结束位
3. 4 完成端口通信的优化
3. 4. 1 内存池的设计
完成 端 口 模 型 采 用 异 步 通 信 模 式， 每 次 调 用





的空闲队列，当调用 WSASend 和 WSARecv 函数时，
从队列中取用一个结构体空间，使用完毕，再将其
放回队列。
3. 4. 2 连接池的设计
当用传 统 的 accept 函 数 接 收 客 户 端 时，accept
函数会创建一个 socket 作为返回值，分配给客户端。
客户端断开连接时，创建的 socket 会 被 销 毁。创 建
和销毁 socket 的过程会占用大量的系统 资 源，因 此
在接收 客 户 端 时， 采 用 acceptEx 函 数 代 替 accept，
该函数可以把一个事先创建好的 socket 对 象，分 配
给接 收 到 的 客 户 端。首 先， 创 建 好 一 定 数 量 的
socket 对象，形 成 一 个 连 接 池，当 接 收 到 客 户 端 的
连接请求时，从连接池中取 出 空 闲 socket 对 象，分
配给该客户端，断开连接时，再 将 socket 放 回 连 接
池队列。连接池的设计减少了客户端 SOCKET 的不
断创建与销毁，节省了大量的系统资源。






3. 4. 4 数据池的设计
完成端口模块接收到的数据，要根据通信规约
进行处理与分析，并将数据存储到相应的数据库中。
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务器影响的客户端数。
5. 2 测试环境


















模拟客户端数 50 100 200 500 1000
传统通信模型 0 12 33 65 188














模拟客户端数 50 100 200 500 1000
传统通信模型 452 860 2410 2241 1968
完成端口模型 354 359 366 370 388
( 下转第 76 页)
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5 调光装置与计算机系统的通信
如图 5 所示，调光装置和计算机系统之间采 用
RS － 232 串行通信标准，其规 定 了 发 送 端 驱 动 器 与
接收端接收器的电平关系、负载要求、信号速率与










通过对实际制 作 实 验 模 型 128 × 64LED 组 成 的 矩 阵
进行图案和色彩、亮度进行 8 小时测试，表明 LED
中心光强稳定在 280 lx ( lx: 勒克斯) ，随着 LED 温
度的升高中 心 光 强 衰 减 低 于 3% ，达 到 了 预 期 的 控
制要求水平。
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